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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung des Offsetwertes eines Langsbeschleuni- 
gungssensors 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ermittlung des Offset- 
wertes eines Langsbeschleunigungssensors. 

Aus der DE ICQ 41 444 Al sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung von 
Radbremsen eines Fahrzeugs bekannt. Dabei werden in wenigstens einem Betriebszu- 
stand Bremskraft an wenigstens einem Rad des Fahrzeugs unabhangig vom MaB der Pe- 
dalbetatigung gehalten und/oder aufgebaut. Ein solcher Betriebszustand liegt dabei dann 
vor, wenn die Fahrbahnsteigung in Richtung der zukUnftigen Fahrtrichtung des Fahr- 
zeugs zeigt und/oder wenn die Feststellbremse betatigt ist. Diese Funktionalitat ist auch 
unter dem Begriff des „Hillholders*' bekannt und beinhaltet einen Neigungssensor, aus 
welchem die Steigung der Fahrbahn und deren Richtung abgeleitet wird. 
MaBnahmen zur Uberwachung des Neigungssensors und insbesondere der Bestimmung 
von dessen Offsetwert sind der DE 100 41 444 Al nicht zu entnehmen. 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung des Offsetwertes eines in einem 

Fahrzeug einbaubaren Langsbeschleunigungssensors, bei dem 

im Fahrzeugstillstand bei betatigter Bremse aus dem Ausgangssignal des Langsbe- 
schleunigungssensors eine erste die Fahrbahnneigung reprasentierende Neigungsgro- 
6e ermittelt wird, 

nach einem auf den Fahrzeugstillstand folgenden L5sen der Bremse aus dem Aus- 
gangssignal des Langsbeschleunigungssensors eine zweite die Fahrbahnneigung so- 
wie die Fahrzeugbeschleunigung reprasentierende NeigungsgroBe ermittelt wird und 
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abhangig von beiden NeigungsgroBen der Offsetwert des Langsbeschleunigungssen- 
sors ermittelt wird. 

Der Vorteil der Erfmdung besteht darin, dass die Ermittlung des Offsetwertes im we- 
sentlichen auf den Ausgangssignalen des Langsbeschleunigungssensors beruht. D.h. die 
Uberwachung des Sensors beruht im wesentlichen auf dessen eigenen Signalen und es 
miissen keine weiteren Signale moglicherweise redundanter Sensoren bereitgestellt wer- 
den. Dadurch ist die Erfmdung sehr einfach und kostengiinstig zu realisieren. 
Beim Offsetwert des Neigungssensors bzw. Langsbeschleunigungssensors handelt es sich 
um denjenigen Wert des Sensors, welcher durch dessen Ausgangssignal reprasentiert 
wird, wenn sich das Fahrzeug (und damit der Sensor) in einer horizontalen Position (ebe- 
ne Fahrbahn) sowie in einem beschleunigungslosen Zustand befinden. Idealerweise ist 
dieser Wert identisch mit Null, da weder eine Langsneigung der Fahrbahn noch eine Be- 
schleunigung vorhanden sind. Infolge von Bauteiletoleranzen und weiteren Einfliissen ist 
dieser Wert jedoch von Null verschieden. Diese Verschiebung gegeniiber Null wird als 
Offsetwert bezeichnet. Die Begriffe ,J^eigungssensor" und ,JLangsbeschleunigungssen- 
sor" werden in der vorliegenden Beschreibung und in den Anspriichen synonym verwen- 
det, d.h. es handelt sich um denselben Sensor, welcher sowohl eine Langsbeschleunigung 
als auch eine Langsneigung der Fahrbahn detektiert. Dies hangt damit zusammen, dass 
im Beschleunigungsfall die Tragheitskraft auf den Sensor wirkt und im Falle einer ge- 
neigten Fahrbahn eine Komponente der Erdanziehungskraft auf den Sensor wirkt, welche 
nicht unterschieden werden konnen. Im Falle einer beschleunigten Bewegung auf einer 
geneigten Fahrbahn reprasentiert das Ausgangssignal des Neigungssensors dann die 
Summe aus Tragheitskraft sowie der (infolge der geneigten Fahrbahn) Tangentialkompo- 
nente der Gravitationskraft. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung ist dadurch gekennzeichnet, dass abhangig von der ersten 
und zweiten NeigungsgroBe entschieden wird, ob der Offsetwert ermittelt wird. Dadurch 
wird lediglich anhand der Ausgangssignale des Langsbeschleunigungssensors festge- 
stellt, ob eine Ermittlung des Offsetwertes moglich ist oder nicht. 

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass dann der Offsetwert 
ermittelt wird, wenn der Betrag der Differenz zwischen der ersten NeigungsgroBe und 
der zweiten NeigungsgroBe einen vorgebbaren Grenzwert unterschreitet. 
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ist dadurch gekennzeichnet, dass die erste Nei- 
gungsgroBe als Offsetwert verwendet wird. Dadurch wird lediglich auf die gespeicherte 
erste NeigungsgroBe zuriickgegriffen, d.h. die Ermittlung des Offsetwertes ist auBerst 
einfach. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung ist dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Neigungs- 
groBe wahrend eines Anrollvorgangs des Fahrzeugs ermittelt wird, wobei seit dem Still- 
stand des Fahrzeugs keine bremsbedingten Verzogerungsvorgange und keine motorbe- 
dingten Beschleunigungsvorgange stattgefunden haben. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Ermittlung des Offsetwertes eines in einem 
Fahrzeug einbaubaren Langsbeschleunigungssensors enthiilt Neigungserkennungsmittel, 
welche 

im Fahrzeugstillstand bei betatigter Bremse aus dem Ausgangssignal des Langsbe- 
schleunigungssensors eine erste die Fahrbahnneigung reprasentierende Neigungsgro- 
Be ermitteln und 

nach einem auf den Fahrzeugstillstand folgenden Losen der Bremse aus dem Aus- 
gangssignal des Langsbeschleunigungssensors eine zweite die Fahrbahnneigung so- 
wie die Fahrzeugbeschleunigung reprasentierende NeigungsgroBe ermitteln. 
Die Vorrichtung enthalt auBerdem Offsetwertermittlungsmittel, in denen 

abhangig von beiden NeigungsgroBen der Offsetwert des Langsbeschleunigungssen- 
sors ermittelt wird. 

Die vorteilhaften Ausgestaltungen des erfmdungsgemaBen Verfahrens auBem sich 
selbstverstandlich auch als vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung und umgekehrt. 

2^ichnung 

Die Zeichnung besteht aus den Figuren 1 bis 3. 

Fig. 1 zeigt zwei Messkurven der Ausgangsignale des Langsbeschleunigungssensors. 
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Fig. 2 zeigt in einem Ausfuhrungsbeispiel den Ablauf des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens. 

Fig. 3 zeigt in einem Ausfuhrungsbeispiel den Aufbau des erfmdungsgennaBen Vorrich- 
tung. 

Ausfiihrungsbeispiele 

In Kraftfahrzeugen warden Langsbeschleunigungssensoren bzw. Neigungssensoren bei- 
spielsweise zur Eimittlung der Langsneigung der Fahrbahn eingesetzt. Befindet sich das 
Fahrzeug auf einer in Fahrzeuglangsrichtung urn den Winkel a geneigten Fahrbahn, dann 
wirkt in die Fahrzeuglangsrichtung die Komponente g*sina der Erdbeschleunigung g, 
Diese Komponente wird von einem im Fahrzeug befmdlichen Langsbeschleunigungssen- 
sor erfasst und aus dessen Ausgangssignal kann deshalb auf den Neigungswinkel a der 
Fahrbahn geschlossen werden. 

Das Ausgangssignal des Langsbeschleunigungssensors weist jedoch haufig eine Offset- 
Toleranz aus. Das bedeutet, dass auf einer ebenen Fahrbahn (a = 0) fur ein ruhendes 
Fahrzeug falschlicherweise eine von Null verschiedene Komponente g*sina ermittelt 
wird. Diese Toleranz (d.h. dieser Offsetwert des Langsbeschleunigungssignals) kann bei- 
spielsweise durch die Alterung des Sensors oder durch Temperatureffekte hervorgerufen 
sein. 

Durch die vorliegende Erfindung wird auf einfache Weise eine Bestimmung des Offset- 
wertes eines Langsbeschleunigungssensors ermoglicht. Dazu wird iiber Fahrzeugsignale 
ermittelt, ob sich das Fahrzeug auf einer (in Fahrzeuglangsrichtung) ebenen bzw. anna- 
hemd ebenen Fahrbahn befindet. 

Durch den Sensorabgleich (d.h. die Bestimmung des Offsetwertes und die dadurch mog- 
liche Korrektur seines Ausgangssignals) ist es moglich, einen Sensor zu verwenden, der 
durch eine hohere zulassige Toleranz kostengiins tiger hergestellt werden kann. 
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Auch eine nicht nur durch eine geneigte Fahrbahn, sondem auch durch die Fahrzeugbe- 
ladung hervorgerufene Fahrzeugneigung wird bei der Erfindung beriicksichtigt. 

Die Ermittlung des Offsetwertes erfolgt in den folgenden Schritten: 

Ausgangszustand: 

Das Fahrzeug befindet sich auf einer in Fahrzeuglangsrichtung geneigten Fahrbahn im 
Stillstand und wenigstens eine Bremse (z.B. Feststellbremse) ist aktiviert. Abhangig von 
der Langsneigung der Fahrbahn wirkt auf das Fahrzeug in Fahrzeuglangsrichtung eine 
Hangabtriebskraft. Diese fuhrt zu keiner Fahrzeugbewegung, da sie durch die Bremskraft 
kompensiert wird. 

Schritt 1: 

Im Ausgangszustand des Fahrzeugs wird das Ausgangssignal des Langsbeschleunigungs- 
sensors ausgewertet. Die diesem Signal entsprechende Steigung al wird gespeichert. Ist 
das Ausgangssignal mit einem Offsetwert behaftet, dann reprasentiert al nicht die reale 
physikalische Steigung der Fahrbahn, sondem die Summe aus Offsetwert + Steigung der 
Fahrbahn. 

Schritt 2: 

Die Bremse des Fahrzeugs wird gelost. Das Fahrpedal wird jedoch nicht betatigt, d.h. es 
wirkt keine vom Motor aufgebrachte antreibende Kraft auf das Fahrzeug. Die Hangab- 
triebskraft wird nicht mehr durch die Bremskraft kompensiert. Nun konnen durch Aus- 
wertung des Ausgangssignals des Langsbeschleunigungssensors zwei Falle unterschieden 
werden. 

Fall 1: Das Fahrzeug setzt sich nicht in Bewegung, d.h. es tritt keine Anderung des 
Langsbeschleunigungssignals auf ^ Die Fahrbahn wird als eben detektiert. 

Fall 2: Das Fahrzeug setzt sich in Bewegung, d.h. es tritt eine Anderung des Langsbe- 
schleunigungssignals auf Die Fahrbahn wird als in Fahrzeuglangsrichtung geneigt 
detektiert. 



Schritt 3: 
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Fur den Fall, dass eine ebene Fahrbahn detektiert wird (Ausgangssignal des Langsbe- 
schleunigungssensors andert sich nicht), kann der Offsetwert des Sensors bestimmt wer- 
den. Da eine ebene Fahrbahn vorliegt, muss das Ausgangssignal des Sensors einer Nei- 
gung von 0 Grad entsprechen. Weist das Ausgangssignal jedoch nicht auf eine Neigung 

0 

von 0 Grad hin, sondem auf eine Neigung von beispielsweise 1 hin, dann verfiigt der 

0 

Sensor iiber einen Offsetwert von 1 . Kiinftige gemessene Neigungswerte miissen um 
diesen Wert korrigiert werden. 

In Fig. 1 sind zwei gemessene zeitliche Verlaufe des Ausgangssignals des Langsbe- 
schleunigungssensors dargestellt. Entlang der Abszisse ist die Zeit t in Sekunden aufge- 
tragen, in Ordinatenrichtung ist die dem Ausgangssignal des Langsbeschleunigungssen- 
sors entsprechende Langsneigung der Fahrbahn aufgetragen. 

Die obere der beiden Kurven (mit 100 bezeichnet) stellt den Signalverlauf bei einer an- 
nahemd ebenen Steigung dar. Zum Zeitpunkt 101 (durch die senkrechte Linie markiert) 
wird die Bremse gelost, das Ausgangssignal des Langsbeschleunigungssensors andert 
sich nur unwesentlich um den Wert Aal. D.h. das Fahrzeug befindet sich auf einer ebe- 
nen Oder annahemd ebenen Fahrbahn. Deshalb kann in diesem Fall ein Abgleich des 
Langsbeschleunigungssensors stattfmden. Die untere Kurve 102 stellt den Signalverlauf 
bei einer Steigung von ungefahr 5% dar. Zum Zeitpunkt 103 wird die Bremse gelost, das 
Ausgangssignal andert sich wesentlich um den Wert Aa2. Deshalb wird in diesem Fall 
kein Abgleich des Langsbeschleunigungssensors durchgefuhrt. 

Der Betrag der GroBe Aa (in Fig. 1 nimmt Aa die Werte Aal und Aa2 an), bei dessen U- 
berschreiten kein Abgleich (d.h. keine Ermittlung des Offsetwertes) mehr stattflndet, 
kann selbstverstandlich beliebig gewahlt werden. 

Wird dieser Grenzwert relativ groB gewahlt, dann wird der Offsetwert zwar sehr haufig, 
dafur aber mit nur geringer Genauigkeit, ermittelt. Wird dieser Grenzwert sehr klein ge- 
wahlt, dann wird der Offsetwert zwar nur selten, dafur aber mit groBerer Genauigkeit, 
ermittelt. 
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Der Ablauf einer AusfUhrungsform des eifindungsgemaBen Verfahrens ist in Fig. 2 dar- 
gestellt. Nach dem Start in Block 200 wird in Block 201 abgefragt, ob das Fahrzeug sich 
im Stillstand befindet, d.h. v = 0 erfullt ist, und ob wenigstens eine Fahrzeugbremse be- 
tatigt ist. V ist die Langsgeschwindigkeit des Fahrzeugs. Lautet die Antwort ,»Nein" (in 
Fig. 2 stets als "n" gekennzeichnet), dann wird zu Block 200 zuriickverzweigt. Lautet die 
Antwort , Ja" (d.h. es liegt Stillstand vor, in Fig. 2 stets als "y" gekennzeichnet), dann 
wird in Block 202 das Ausgangssignal des Langsbeschleunigungssensors ausgewertet, 
dies ergibt die erste NeigungsgroBe al. AnschlieBend wird in Block 203 uberpriift, ob die 
Bremse gelost wurde. Lautet die Antwort „n'*, dann wird zum Eingang von Block 203 zu- 
riickverzweigt. Lautet die Antwort ,y \ dann wird nach Ablauf eines vorgegebenen 
Zeitintervall seit dem Losen der Bremse in Block 204 eine zweite NeigungsgroBe a2 er- 
mittelt. AnschlieBend an Block 204 wird in Block 205 festgestellt, ob eine Ermittlung des 
Offsetwertes des Langsbeschleunigungssensors moglich ist. Dazu wird abgefragt, ob der 
Betrag der Differenz von al und a2 einen vorgegebenen Schwellenwert e unterschreitet. 
Die Abfrage lautet: 
|a2-al|<e? 

Ist diese Abfrage nicht erfullt (d.h. der Betrag der Differenz ist zu groB), dann wird zum 
Anfang des Verfahrens in Block 200 zuriickverzweigt, denn der Anrollvorgang eignet 
sich nicht zur Ermittlung des Offsetwertes. Ist die Abfrage in Block 205 jedoch erfullt, 
dann kann wird in Block 206 der Offsetwert aoffset des Langsbeschleunigungssensors 
ermittelt: aoffset = al. 

Die erste ermittelte NeigungsgroBe stellt den Offsetwert dar. Das ist auch anschaulich 
vollig klar verstandiich, denn 

das Fahrzeug rollt nach dem Losen der Bremse nicht oder kaum weg 

(da |a2-al| <e) 

deshalb befand sich das Fahrzeug auf einer ebenen oder nahezu ebenen Fahrbahn. 
Der Neigungswinkel der ebenen Fahrbahn ist Null (oder annahemd Null). Deshalb 
muss die NeigungsgroBe al ebenfalls Null sein. 

Wurde jedoch eine NeigungsgroBe al ermittelt, welcher von Null verschieden ist, 
dann kann diese nicht korrekt sein, d.h. bei der NeigungsgroBe handelt es sich um 
den Offsetwert. 
AnschlieBend endet in Block 207 des Verfahren. 
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Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist in Fig.3 dargestellt. Dabei stellt Block 300 den 
Langsbeschleunigungssensor dar, welcher seine Ausgangssignale an Neigungserken- 
nungsmittel 301 liefert. Block 302 liefert Informationen Uber den Zustand der Bremsen 
an die Neigungserkennungsmittel 301. Dazu beinhaltet Block 302 beispielsweise das 
Bremssteuergerat oder ein Detektionsmittel, welche den Zustand der Feststellbremse an- 
zeigen. Die Ausgangssignale von Block 301 werden an die Offsetwertermittlungsmittel 

303 gesandt, in welchen der Offsetwert des Langsbeschleunigungssensors emnittelt wird. 
Die Ausgangssignale von Block 303 werden beispielsweise an das Bremsensteuergerat 

304 weitergereicht. Dieses enthalt beispielsweise die Hillholder-Funktionalitat. Das 
Bremsensteuergerat 304 wiederum steuert Bremsaktuatoren 305 an. 
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Anspriiche 

1. Verfahren zur Ermittlung des Offsetwertes eines in einem Fahrzeug einbaubaren 
Langsbeschleunigungssensors, bei dem 

im Fahrzeugstillstand bei betatigter Bremse aus dem Ausgangssignal des Langsbe- 
schleunigungssensors eine erste die Fahrbahnneigung reprasentierende Neigungsgro- 
Be (al) ermittelt wird, 

nach einem auf den Fahrzeugstillstand folgenden Losen der Bremse aus dem Aus- 
gangssignal des Langsbeschleunigungssensors eine zweite die Fahrbahnneigung so- 
wie die Fahrzeugbeschleunigung reprasentierende NeigungsgroBe (a2) ermittelt wird 
und 

abhangig von beiden NeigungsgroBen der Offsetwert (aoffset) des Langsbeschleuni- 
gungssensors ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass abhangig von der ersten 
und zweiten NeigungsgroBe entschieden wird, ob der Offsetwert (aoffset) ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass dann der Offsetwert ermit- 
telt wird, wenn der Betrag der Differenz zwischen der ersten NeigungsgroBe (al) und der 
zweiten NeigungsgroBe (a2) einen vorgebbaren Grenzwert (e) unterschreitet. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste NeigungsgroBe 
(al) als Offsetwert (aoffset) verwendet wird 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite NeigungsgroBe 
(a2) wahrend eines Anrollvorgangs des Fahrzeugs ermittelt wird, wobei seit dem Still- 
stand des Fahrzeugs keine bremsbedingten Verzogerungsvorgange und keine motorbe- 
dingten Beschleunigungsvorgange stattgefunden haben. 

6. Vorrichtung zur Ermittlung des Offsetwertes eines in einem Fahrzeug einbaubaren 
Langsbeschleunigungssensors (300), welche Neigungserkennungsmittel (301) enthalt, 
welche 
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im Fahrzeugstillstand bei betatigter Bremse aus dem Ausgangssignal des Langsbe- 
schleunigungssensors eine erste die Fahrbahnneigung reprasentierende Neigungsgro- 
Be (al) ermitteln und 

nach einem auf den Fahrzeugstillstand folgenden Losen der Bremse aus dem Aus- 
gangssignal des Langsbeschleunigungssensors eine zweite die Fahrbahnneigung so- 
wie die Fahrzeugbeschleunigung reprasentierende NeigungsgroBe (a2) ermitteln, 
welche auBerdem Offsetwertermittlungsmittel (303) enthalt, in denen 

abhangig von beiden NeigungsgroBen der Offsetwert des Langsbeschleunigungssen- 
sors ermittelt wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Offsetwertermitt- 
lungsmittel (303) so ausgebildet sind, dass abhangig von der ersten und zweiten Nei- 
gungsgroBe entschieden wird, ob der Offsetwert (aoffset) ermittelt wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Offsetwertermitt- 
lungsmittel (303) so ausgebildet sind, dass dann der Offsetwert ermittelt wird, wenn der 
Betrag der Differenz zwischen der ersten NeigungsgroBe und der zweiten NeigungsgroBe 
einen vorgebbaren Grenzwert (e) unterschreitet. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Offsetwertermitt- 
lungsmittel so ausgebildet sind, dass die erste NeigungsgroBe (al) als Offsetwert (aoff- 
set) verwendet wird 

10. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Neigungs- 
groBe (a2) wahrend eines AnroUvorgangs des Fahrzeugs ermittelt wird, wobei seit dem 
Stillstand des Fahrzeugs keine bremsbedingten Verzogerungsvorgange und keine motor- 
bedingten Beschleunigungsvorgange stattgefunden haben. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Zusammenfassung 

Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung des Offsetwertes eines Langsbeschleuni- 
gungssensors 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung des Offsetwertes eines Langsbe- 
schleunigungssensors, bei dem 

im Fahrzeugstillstand bei betatigter Bremse aus dem Ausgangssignal des Langsbe- 
schleunigungssensors eine erste die Fahrbahnneigung reprasentierende Neigungsgro- 
Be ermittelt wird, 

nach einem auf den Fahrzeugstillstand folgenden Losen der Bremse aus dem Aus- 
gangssignal des Langsbeschleunigungssensors eine zweite die Fahrbahnneigung so- 
wie die Fahrzeugbeschleunigung reprasentierende NeigungsgroBe ermittelt wird und 
abhangig von beiden NeigungsgroBen der Offsetwert des Langsbeschleunigungssen- 
sors ermittelt wird. 
Weiter umfasst die Erfindung die dazugehorige Vorrichtung. 



(Fig. 1) 




Fig. 3 
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